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我国部分地区食品氖的分布规律初探

朱国英 王伟华

(上海市放射医学研究所

陈炳如

上海 2加 032 )

摘要 调查 了我 国北京
、

兰州
、

上海和成都四个城市的食品氖浓度
,

其中食品的游离水氖

(T F w T )和有机结合氖(o BT )浓度的平均值分别为 .4 56 B q
·

u
’
和 29

.

51 B q
·

u
, ,

食品O B T与

T P刃T含量的 比值(S A R )为 .6 47
.

食品O B T浓度由北往南逐渐下降(P < 0 .0 5)
,

与纬度呈高度线

性关系
.

植物类食品的O B T浓度较动物类食品高
,

且地面生长食品的O B T浓度最高
,

灌溉类

食品最低
.

关健词 氖
,

食品
,

游离水旅
,

有机结合氮
,

纬度

佩 是核能开发中向环境排放的主要放射性核素之一 食品氖由其组织的游离水氖

口 FW T )和有机结合氮 (O B T )两部分组成
,

是人体吸收氮的主要途径
.

研究表明
,

摄人氖所

致的剂量要比吸人和皮肤吸收所致的剂量高出 4一23 倍川
.

国内近年来有关食品氮的研究虽

有开展
,

但多数还只是一种环境水平的调查
,

缺乏食品氖分布规律的详细资料
,

故在进行氖

致人体剂量的估算时误差较大
.

因此
,

研究食品氖的分布规律
,

对准确估算我国居民摄人氖

所致剂量及核电事业的开发和防护设计都有极大的参考价值和社会经济效益
.

1 实验方法和步骤

1 .1 样品采集

于 1 9 9 3年一 1 99 4年的不同季节
,

在北京
、

兰州
、

上海和成都四个城市采样
,

样品包括

蔬菜水果类
、

谷类
、

豆类
、

油料类
、

畜禽肉及鱼类
、

奶蛋类等
,

分别取采样点多处采集的同

种食品混合样
.

1 .2 样品制备

食 品游离水氮
:

用自来水清洗食品
,

晾干
,

取可食部分切碎装人蒸馏瓶中
,

隔水真空蒸

馏
,

收集馏出液
,

再蒸馏纯化
.

食品有机结合氖
:

取可食部分在 n o℃烘箱内烘烤至恒重
,

将所得干品用氧化燃烧法制

备有机结合氖 121
.

1 .3 样品测 ,

用液体闪烁法测量
.

取水样 10 m l至低钾玻璃闪烁杯中
,

加人 P IC O一 F L O U R L L T闪烁

液 10 m l混匀
,

暗适应60 m in 后用美国 P A C K A R D公司生产的 T R I一 C A R B 25 50 T R低本底液

闪仪进行测量
.

测量时间为 1 000 而
n

.

用天津曾三水作无氖本底水
,

氖标准溶液来自英国放

化中心
.

最佳能量道为 0
.

5一 3
.

s k e V
,

最佳能量道的仪器计数效率为 23
.

45 %
.

1
.

4 计算公式

A = [(e pm A一 e p m B )
·

1 000 ] /(60巩
·

E
·

f )

收稿 日期
:
199 5一 07

一 14
,

修回日期
:

199 5一 1--0 20
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式中
,

A为样品氖浓度 ( B q
·

L
一 `
)
;
Vs 为测量所用样品体积 (m l)

;
厂为采样至测量时间的衰变校

正系数
;

叩m A
、

叩m B和刀分别为最佳能量道 内的每分钟样品计数
、

每分钟本底计数和样品计

数效率
。

1
.

5 最低可探测限任 L D )

以 本底 计 数率标准偏差 的 2倍值计算探测下 限
,

即 2 口 = 士 2( B/ T )
1 12

,

取 B 一 .3 20

C o u n t /m i n
,

T = i o 0 0 m i n
,

则 L L D = o
.

s o B q
·

L
一 ` 。

2 结果 和 讨论

.2 1 食品氖浓度

我们对北京
、

兰州
、

上海和成都四个城市各类食品氖浓度的测定结果如表 1所示
。

由表
1发 现

,

四个城市食品的 T Fw T浓度以畜禽肉及鱼类最高 (8
.

12 B q
·

L
一 `
)

,

蔬菜水果类和奶蛋

类较低 (分别为 3
.

3 3B q
·

L
一 `和 2

.

g i B q
·

L
一 ` )

,

均值为 4
.

5 6 B q
·

L
一 ’ .

根据美国 B o g e n 等 13
, 4 ]的

资料
,

1 9 7 6年和 1 9 7 9年美国食品的 T Fw T浓度均值分别为 24 .8 7 B q
·

L
一 `
及 .7 28 B q

·

L
一 ` ;

1 9 9 2年更低
,

为 2
.

3B q
·

L
一 ` 15]

.

环境样品中的氖主要来自宇宙射线
、

核武器试验及核设施产

生 的氖
,

自从 6 0年代起空中核武器试验逐年减少
,

全球环境氛浓度正在逐年下降
,

美国的

食品氖资料以及我们实验的测定结果完全符合这一下降规律
。

但由于国内这方面的工作近几

年刚刚开展
,

且多着重于食品总氖含量的测定
,

有关食品氖的分布规律尚待进一步探讨
。

表 1 四城市各类食品佩浓度的测定结果
T a bl e 1 T ir it u r 口 e 。 ” 屺吧 n 妇 , 幼 O ” 日 i n v a d o ” 日 众阅 d 五” m of

u r c i it es

翔
·

u
,

食品种类 F o o d c a t e g o r y

蔬菜水果类 V e g e t a b l e s
/fr u i t s

谷类 P o l i s h e d ir e e

豆类和油料类 B e a n s /0 115

畜禽肉及鱼类 F i s h /p o u l t尽

奶蛋类 E g g s /m i lk

均值 A v e r a g e

T FW T O B T S A R

n X 土 5 0

2 0 3
.

33 士 2
.

51

范围R馆i o n

.0 64 一 .7 84

n X士 8刀 范围 R e g i o n (O B T尸 FW T )

1 2
.

8 1

2

3 1

6
.

69 士 1
.

45

8
.

12 士 5
.

04

2
.

91 士 0
.

1 0

4
.

56士3
.

53

5
.

18一 8
.

08

2
.

2 7一 14
.

4 0

.2 84 一 .2 9 8

0
.

64 一 14
.

40

2 5 42
.

6 7士 1 6
.

8 4 1 7
.

6 5一 8 1
.

1 1

14 1 8
.

29 士 12
.

9 6 5
.

96一 5 7
.

加
10 30

.

26士 1 1
.

10 13
.

19一 38
.

78

1 7 22
.

62士 10
.

37 14
.

11一 37
.

72

7 1 7
.

7 0士 5
.

9 2 7
.

3 7一 24
.

74

73 29
.

51士 16
.

33 5
.

9 6一 81
.

1 1

4
.

52

2
.

79

6
.

08

6
.

47

食品 的 O B T浓度以蔬菜类最高 (4 .2 67 B q
·

L
一 `
)

,

谷类和奶蛋类较低
,

分别为 18
.

29 B q
·

L
一 `和 17

.

7 o B q
·

L
一 ` ,

均值为 29 .5 1B q
·

L
一 ` ,

较食品的T Fw T浓度高出 6倍
.

由于至今尚未

发现氟 在生 态系统中有浓集趋势
,

较高的O B T浓度可能是由于其较长的生物半衰期以及早

些时候的环境高氖水平引起的 16]
.

食品的 o B T与T F w T含量的比值 (S A )R 是估算氖致人体剂量的一个重要参数vI[
。

但世界

各 国报道的 s A R值差异很大
,

日本报道的s A R值为 1
.

0一 .2 0 61[
,

而美国
、

意大利及其他欧洲

国家报道的 s A R值为 L O一 20 .01 3,8 】
.

由此可见
,

s A R > 1
,

但波动范围极大
,

这可能是由于

食 品采集的年限 和地区不同引起的
。

我们的调查得到的 S A R值在 2
.

79 一 12
.

81
,

与美国和欧

洲国家的测定结果相近
。

2
.

2 食品氖的地区分布特征

北京
、

兰 州
、

上 海和成都四个城市的食品 O B T浓度测定结果见表 2
。

由表2可见
,

由北

往南随着纬度降低
,

氖浓度逐渐下降
,

且差别有显著意义(P < 0
.

05 )
。
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表 2 四城市食品O B T浓度比较 (X 士 S D )

T a b le 2 C O川哪的 , 。 n o f 0 B T co
n cL e nt ar it o n` i n fc旧 d 五” m fo ur

e i it e s

城市 C i yt 纬度 aL t i t u d e l (
O

) n C /B q
·

L
一 ’

ō04
一U4,上O曰2

d.l北京 B e j i n g

兰州 L a nz h o u

上海 S h a n g h a i

成都 C h en g d u

3 9
.

8

36 .0

3 6
.

5 2 士 1 6
.

1 9

30
.

84 士 1 6
.

7 7

28
.

4 4 士 2 0
.

29

20
.

9 5 士 7
.

53

< 0
.

0 5

3 1
.

2

30 .7

将 各 地食儡 的O B T浓度与当地的纬度作回归和相 关分析 可得
:

O B T = 1
.

41 x 纬度 -

1.9 7
.

由相关系数 (r = 0
.

346
,

P < .0 01 )证明
,

食品的O B T浓度与北纬纬度之间呈高度线性关

系
.

根据中国水环境氮浓度调查分析
,

发现由北往南随着纬度降低
,

水氖浓度逐渐下降9l[
。

我们的食品旅浓度的调查结果与这一趋势相吻合
.

说明食品氖浓度与环境水氖浓度的分布一

致
.

2 .3 不同类型食品的淑浓度

将四个城市的食品按植物类食品和动物类食品分类
,

其O B T浓度见表 3所示
。

由表 3发

现植物类食品的O B T浓度明显高于动物类食品(P < .0 0 1)
,

且不同植物类食品的 O B T浓度的

波动范 围较大
,

而动物类食品的O B T浓度波动较小
.

植物类食品的O B T浓度高于动物类食

品
,

其原因可能是由于植物可直接吸收大气中的氢气和甲烷气体
,

这些气体中的氖活度远高

于降水 中的氛活度
,

并且氮应是直接结合到有机分子中
;
或者

,

由氖氧化生成的水在被植物

游离水稀释前即被有机分子快速吸收 181
.

裹 3 植物类食品和动物类食品O B T浓度的比较 (X 士 S D )
1场b】e 3 C o川脚时 . O n of o 甘 r co cn e nt 战itI o ” 目 i n 班. 刃比 a n d a in n . l fo do

六品来杯 oF
o d so

u cr e

下 。 )B石飞刁

—
一面面豆雨玉而 - -一一不厂一一一一了一一

植物类食品 lP a n t fo o d 49 33
.

20士 18
.

00 5
.

96一 8 1
.

11 2
.

88 < 0
.

01

动物类食品 A n
加

a l fo o d 24 22
.

02士 8
.

5() 7
.

37一 38
.

7 1

将植物类食品按照其生长特征分类
,

即 I 类— 地面生长类
,

如青菜等
; n 类— 攀藤

或挂枝生长类
,

如虹豆
、

苹果等
; 111 类— 灌溉类

,

如稻米等粮食作物
; W类— 地下生长

类
,

如花生
、

红薯等
,

这些不同生长特征的食品的O B T浓度见表 4所示
。

由表 4可知不同生

长特征 的食品的O B T浓度有极大的差异 (P < .0 01 )
,

其中以 1类植物的 O B T浓度最高
,

其次

分别为 n 类和W类
,

111 类食品的 O B T浓度最低
.

表 4 不同生长特征食品的 O B子浓度比较 (X 士 S D )
T知b】e 4 C o 川哪的 . O n of 0 B T co n cL吧nt ar it o

sn i n v

iar
o u s lP a n t 曰旧 u p s

一一荃蔽丽行石井苏石广一 , 一下一
叹

一一一一刃画矿厄不一一一一一一 , r 一
53

.

73士 1 9
.

06

3 5
.

1 7土 1 1
.

84

1 7
.

56士 1 3
.

1 9

26
.

0 7士 7
.

8 2

1 3
.

2 3 < 0
.

0 1

里
IV

2 3

1 3

不 同生长特征的植物类食品的 O B T浓度差异极大
,

这可能是由于其在生长阶段与各种

环境介质接触的密切程度不同引起的
.

地面生长类食品和大气氖 ( 降水氖 )关系较密切
,

地

下生长类食品则与土壤和地下水氖关系较大
,

而环境水氖浓度的大小顺序为雨水 > 河水 > 湖

水 > 海水 > 地下水 191
。

我们的不同生长特征的植物类食品的氖浓度分布规律与环境水氖浓度
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的分布规律较为一致
,

说明植物类食品旅受生长环境水氮浓度的影响较大
.

此外
,

日本学者的研究表明 1101
,

稻米等灌溉类食品的 O B T浓度较 T Fw T浓度低
,

即

SA R值小于 1
.

其原因可能是由于水稻在其生长过程的大部分阶段为灌溉水所覆盖
,

灌溉水

氮
、

植物水氖和土壤水氛之间处于平衡状态
,

而由于 O B T合成过程中的同位素分馏效应
,

使其 O B T浓度较 T FW T浓度低
.

本次测定得出稻米 (第 111 类 )的O B T浓度最低
,

也基本反映

了这一趋势
。

但由于缺乏相应的 T FW T浓度资料
,

不能详细分析其组成关系
,

这部分的工

作有待于以后进一步的探讨
.
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